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Bremseinheit fiir Zahnstangenantrieb 


Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bremseinheit fiir Zahnstangenantriebe 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. Solche Zahnstangenantriebe 
kommen beispielsweise als Vertikalantriebe im allgemeinen Werkzeugmaschi- 
nenbau zur Anwendung, z. B. bei Werkzeugmaschinen in Portalbauweise. 

Wenn ein Zahnstangenantrieb im Zusammenhang mit einer vertikalen Verschie- 
bung eines Werkzeugmaschinenschlittens zum Einsatz kommt, dann ist der 
Schlitten mit einem Antriebsmotor mit einem Ritzel versehen, welches in die 
senkrecht verlaufende Zahnstange eingreift und somit den Schlitten in senk- 
rechter Richtung verstellt. Auf der rtickwartigen, von der Zahnstange abge- 
wandten Seite des Antriebsmotors an ihrem B-Lager wird im Stand der Technik 
eine elektromagnetische Ruhestrombremse eingesetzt, die also beim Wegbleiben 
des Stromes aufgrund von Druckfedern einfallt und so den Schlitten in der gera- 
de erreichten vertikalen Stellung des Schlittens festhalt. 

Aus Sicherheitsgrunden wird im Stand der Technik vorgesehen, dafi an dem 
Schlitten zusatzlich noch eine sogenannte Absteckvorrichtung vorgesehen ist, 
d.h. der Schlitten kann zusatzlich in seiner jeweiligen vertikalen Position mit Hil- 
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fe eines manuell einsetzbaren und in die Zahnstange eingreifenden Bolzens fix- 
iert werden, damit der Schlitten z. B. bei einer Fehlbedienung oder Fehlschaltung 
oder beim Versagen der Motorbremse nicht absturzen kann, z. B. dann, wenn die 
Bedienungsperson unterhalb des Schlittens irgendwelche Einrichtarbeiten aus- 
zufuhren hat. 

Diese bekannte Absteckvorrichtung als zusatzliche Sicherheit ist zumindest vom 
Arbeitsaufwand nicht befriedigend, weil sie von Hand aktiviert werden mufi, 
d.h. warm immer Montagearbeiten unterhalb des Schlittens ausgefuhrt werden 
miissen, mufi die Bedienungsperson zuvor auf das Portal steigen, vim die Ab- 
steckvorrichtung zu aktivieren bzw. nach Beendigung der Montagearbeiten • 
wieder zu losen. Aufgrund einschlagiger Sicherheitsvorschriften ist es nicht 
moglich bzw. zulassig, ohne eine solche zusatzliche Sicherheitsanordnung zu 
arbeiten. Damit soil die Bedienungsperson vor schweren korperlichen Schaden 
aufgrund von irgendwelchen unvorhergesehenen Ereignissen bewahrt werden. 

Hiernach ist es die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Aufgabe, die 
bekannte Bremseinheit fur einen Zahnstangenantrieb derart weiterzubilden, dafi 
manuelle Arbeiten im Zusammenhang mit den Sicherheitsanforderungen ent- 
fallen und trotzdem den strengen Sicherheitsvorschriften von Berufsgenossen- 
schaften oder des TUV Rechnung zu tragen, die auch dann noch eine zuverlassi- 
ge Sicherheit verlangen, wenn die Betriebsbremse falsch bedient oder betatigt 
wird oder versagen sollte. 

Ein weiterer Aspekt der Aufgabenstellung ist darin zu sehen, dafi kein unge- 
btihrlich grofier Platzbedaraf an der Werkzeugmaschine entstehen soil. 

Eine Losung dieser Aufgaben wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 
erreicht. Es wird eine zusatzliche Bremseinheit fur den Zahnstangenantrieb vor- 
gesehen, die unabhangig von der Motorbremse am B-Lager des Antriebsmotors 
arbeitet und als Sicherheitsbremse ausgefuhrt ist: Es wird eine zweite komplette 
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elektromagnetisch geliiftete Bremse mit einem Bremsrotor am Schlitten vorgese- 
hen, der mit einem in die gleiche oder eine andere Zahnstange eingreifenden 
Ritzel versehen ist. Es wird also ein zweites Ritzel uber oder unter oder in der 
Nahe des eigentlichen Antriebsritzels des Elektromotors auf der Zahnstange 
vorgesehen und mittels eines eigenstandigen Bremsrotors einer elektromagne- 
tisch geliifteten Ruhestrombremse blockiert oder zur Rotation freigegeben. 

• Die zusatzliche Bremseinheit wird im Durchmesser moglichst klein gehalten, - 
damit nicht zu viel freie Hublange verloren geht. 

Vorzugsweise kann diese Einheit in der gleichen Ebene wie der Antriebsmotor 
laufen, damit beide Zahnritzel zur Zahnstange den gleichen Achsabstand haben. 

Es ist denkbar, diese Bremseinheit mit dem zugehorigen Ritzel auf eine zweite, 
zur ersten parallele Zahnstange wirken zu lassen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird unter Bezugnahme 
auf die beigefugten Zeichnungen naher beschrieben. Darin zeigt die 

Fig. 1 in sehr schematischer Darstellung eine Moglichkeit des grundsatzlichen 
Aufbaus des Schlittens, der sich an der Zahnstange entlang vertikal be- 
wegt und mit einer erfindungsgemafien Bremseinheit versehen ist; 

Fig. 2 eine bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsgemafien Bremseinheit als 
zusatzliche Sicherheitsbremse fur einen vertikalen Zahnstangenantrieb; 
und 

Fig. 3 die erfindungsgemafie Bremseinheit in einer Frontalansicht. 

In Fig. 1 bezeichnet 1 die Zahnstange und rechts davon befindet sind der Schlit- 
ten mit dem herkommlichen Schlittenantrieb aus Antriebsmotor 22, Bremse 23 
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am B-Lager und Getriebe 21, welches das Antriebsritzel des Schlittens auf der 
Zahnstange betreibt. 

Der Schlitten 13 ist an seinem unteren Ende bei 24 mit einer Werkzeugplattform 
versehen, an der beispielsweise auf der Unterseite irgendwelche Bohr- oder 
Frasvorrichtungen oder dergleichen angeordnet sein konnen, deren Vorschub in 
der Vertikalrichtung durch den Schlitten im Zusammenwirken mit der Zahn- 
stange 1 bewirkt wild. 

Die erfindungsgemafi vorgesehene zusatzliche komplette Bremseinheit 20 sitzt 
in der grundsatzlichen Ausfuhrungsform der Fig. 1 oberhalb des herkommlichen 
Antriebs 21, 22, 23 und ist mit dem Ritzel 2 verbunden, das im normalen Betrieb 
bei einer Verschiebung des Schlittens in vertikaler Richtung auf der Zahnstange 
1 leer mitlauft. 


Eine mdgliche Ausfuhrungsform der kompletten zusatzlichen Bremseinheit 20 
ist aus Fig. 2 ersichtlich. Es handelt sich urn eine Ruhestrombremse, die im 
Dtirchmesser sehr klein ist und trotzdem ein hohes Drehmoment dadurch er- 
reicht, dai3 zwei axial nebeneinander vorgesehene Bremsrotoren 8, 9 mit jeweils 
zwei gegentiberliegenden Reibbelagen vorgesehen sind. 

Die Fig. 2 zeigt eine bevorzugte konstruktive Ausgestaltung der Bremseinheit 20, 
die in diesem Beispiel als Ruhestrombremse ausgestaltet ist, die mittels Befesti- 
gungsschrauben 16 am gleichen Schlitten 13 wie der Antriebsmotor 22 befestigt 
ist. Das Ritzel 2 lauft auf der Zahnstange 1 und ist vorzugsweise einstuckig mit 
der Welle 3 und der Zahnnabe 12, also anders als in der Fig. 2 dargestellt, in der 
die Htilse der Zahnnabe 12 mittels einer Pafifeder 18 und eines Federringes auf 
der Welle 3 fixiert ist. Die Welle 3 wird von zwei Walzlagern 14 und 15 gehalten, 
die einen groBtmoglichen Abstand voneinander haben. Das Lager 14 hat einen 
Aufiendurchmesser, der grofier ist als der Aufiendurchmesser des Ritzels 2 und 
sitzt in einer entsprechenden Bohrung im Schlitten 13. 
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Das Gehause 11 der Bremseinheit 20 umschliefit die auf der Zahnnabe 12 sitzen- 
den Bremsrotoren 8 und 9, die zwischen der Wand des Gehauses einerseits und 
der Ankerscheibe 7 der Ruhestrombremse andererseits und einer zwischen bei- 
den vorgesehenen, drehfest installierten Zwischenscheibe 10 umlaufen. Der 
Spulentrager 4 der Bremse ist in herkommlicher Weise aufgebaut, d. h. er weist 
die konzentrische Spule 5 und die auf dem Umfang verteilten Druckfedern 6 auf, 
die bei ausbleibendern Strom die Ankerscheibe 7 gegen die Rotoren 8 und 9 
drticken. Ein besonderer Aspekt des Spulentragers 4 ist allerdings die Tatsache, 
dafi das Lager 15 an der am weitest moglich aufieren Stelle des Spulentragers 
angeordnet ist, urn die Welle 3 so stabil wie moglich zu lagern. 

An der Bauhohe der Ruhestrombremse 20 kann dadurch eingespart werden, dafi 
man die Bremse an zwei gegentiberliegenden Stellen abfrast und somit vertikale 
Hublange spart, d. h. die komplette Bremseinheit 20 kann naher an die eigentli- 
che Antriebseinheit 21, 22, 23 heranriicken, als dies sonst der Fall ware. Dieser 
Aspekt geht aus der Fig. 3 hervor. 

Urn das im normalen Betrieb leer mitlaufende Zahnritzel 2 der Bremseinheit 20 
vernunftig zu lagern, wird am entgegengesetzten entfernten Ende des Spulen- 
tragers der Bremse, also auf deren Rtickseite, ein Lager 15 oder ein Walzlager 
eingebaut, was zusammen mit dem vorderen Lager 14 einen besonders breiten 
Achsabstand ergibt, so dafi das Ritzel die entstehenden Krafte beim Bremsen 
aufnehmen kann. 

• Als weitere Variante ist denkbar, dafi die Zahnnabe 12 der Bremse und das Rit- 
zel fiir die Zahnstange aus einem Teil gemacht werden konnen und das entspre- 
chende Lager 14 im Durchmesser somit einfach grofier gewahlt werden mufB. 
Somit kann man sich eine zusatzliche Passfeder 18 zur Drehmomentubertragiing 
sparen. 
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Als weitere Variante ist moglich, die Bremse in pneumatischer oder hydrauli- 
scher Ausfiihrung auszufiihren. 

Des weiteren besteht die Moglichkeit, anstelle von zwei Bremsrotoren mehrere 
derartiger Rotoren nach Art einer Lamellenbremse zur Bremsmomenterhohung 
zu verwenden. 

Als weitere wichtige Variante ist denkbar, das Ritzel 2 der Bremseinheit 20 zu 
einem Viertel seiner Breite als Olfilz auszubilden, um die Schmierung der Zahn- 
stange zu erreichen. Dabei kann das erforderliche Schmierol iiber eine Dreh- 
durchfiihrung durch die Mitte der Welle 3 an dem Wellenspiegel 19 zugefuhrt 
werden. 
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Bezugszeichenliste 

1 Zahnstange 

2 Ritzel 

3 Welle (mit angebautem Ritzel 2 - einstiickig) 

4 Spulentrager/Bremse 

5 Spule/Bremse 

6 Feder 

7 Ankerscheibe 

8 Rotor 1 

9 Rotor 2 

10 Zwischenscheibe 

11 Gehause 

12 Zahnnabe 

13 Schlitten (Werkzeugschlitten, Flansch, Gehausewand oder ahnliches) 

14 1. Lager 

15 2. Lager (eingebaut in Bremsenrtickseite) 

16 Befestigungsschrauberi 

17 Abflachung (AbfrasLing) 

18 Passfeder 

19 Anbringung einer Bohrung fiir Drehdurchftihrung zur Schmierung 

20 Komplette Bremseinheit 

21 Getriebe 

22 Antriebsmotor 

23 Bremse 

24 Werkzeugplattform am Schlitten / Halterung fur Bohr-/Fraswerkzeug 
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Patentanspriiche 

1. Antriebsanordnung fur einen vorzugsweise vertikal verfahrbaren Schlitten 
(13), mit einer entsprechend angeordneten stationaren Zahnstange (1), deren zu- 
gehoriges Ritzel von einem auf dem Schlitten vorgesehenen Antriebsmotor (22) 
mit einer Ruhestrombremse (23) am B-Lagerschild nnd iiber ein Getriebe (21) zur 
vertikalen Bewegung des Schlittens (13) betreibbar ist, wobei eine zusatzliche 
SchlittenHaltevorrichtungbei Bedarf zur Absicherung des vertikal verfahrbaren 
Schlittens (13) in Eingriff bringbar ist, dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Haltevorrichtung als eine zusatzliche Bremseinheit (20) am Schlitten (13) an- 
geordnet und zum direkten Eingriff eines eigenen Ritzels (2) in die Zahnstange 
(1) ausgebildet ist, das bei den normalen Verstellbewegungen des Schlittens (13) 
leer mitlauft, wobei die Bremseinheit (20) unabhangig von der Ruhestrombremse 
(23) des Antriebsmotors (22) betatigbar ist. 

2. Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Welle 
(3) des Ritzels (2) zugleich die des Bremsrotors (8 oder 9) ist und von Lagern (14, 
15) abgestiitzt wird, die Jewells an den voneinander abgewandten / entfernten 
Seitenflachen des Bremsgehauses (11) bzw. des Spulentragergehauses (4) ange- 
ordnet sind zum Erreichen eines grofitmoglichen Lagerabstandes. 

3. Antriebsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Bremseinheit (20) als elektromagnetische Ruhestrombremse (4, 5, 6, 7) ausgebil- 
det ist 

4. Antriebsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Bremseinheit (20) pneumatisch oder hydraulisch betatigt ist. 

5. Antriebsanordnung nach einem der voranstehenden Ansprtiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Lager (14) im Durchmesser grofier als die Zahnnabe (12) 
der Bremse und somit Welle (3) und Zahnnabe (12) einteilig ausgestaltet sind. 
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6. Antriebsanordnung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, da!3 zwei oder mehrere Bremsrotoren oder -lamellen in der der 
Bremseinheit (20) vorgesehen sind. 

7. Antriebsanordnung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Ritzel (2) der Bremseinheit (20) in eine weitere, zur ersten 
Zahnstange (1) parallele stationare Zahnstange eingreift. 

8. Antriebsanordnung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dag das Ritzel (2) der Bremseinheit (20) auf einem Teil seiner axi- 
alen Lange aus Filz zu Zwecken der Schmierung der Zahnstange ausgebildet ist. 

9. Antriebsanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die Welle 
(3) des Ritzels (2) mit einer Drehdurchfiihrimg am Wellenspiegel (19) zum Her- 
anfithren von Schmiermittel ztim Filz des Ritzels (2) ausgebildet ist. 

10. Antriebsanordnung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Bremseinheit (20) zur Verringerung ihrer Bauhohe, d.h. 
ihres Abstandes von dem auf dem Schlitten (13) vorgesehenen Antriebsmotor 
(22) mit zwei gefrasten parallelen Abflachungen (17, Fig. 3) versehen ist. 


10 


Zusammenfassung 

Antriebsanordnung fiir einen vorzugsweise vertikal verfahrbaren Schlitten (13), 
mit einer entsprechend angeordneten stationaren Zahnstange (1), deren zugeho- 
riges Ritzel von einem auf dem Schlitten vorgesehenen Antriebsmotor (22) mit 
einer Ruhestrombremse (23) am B-Lagerschild und iiber ein Getriebe (21) zur 
vertikalen Bewegung des Schlittens (13) betreibbar ist,. wobei eine zusatzliche 
Schlitten-Haltevorrichtung bei Bedarf zur Absicherung des vertikal verfahrbaren 
Schlittens (13) in Eingriff bringbar ist. Urn manuelle Arbeiten zur Erhohung der 
Betriebssicherheit beim Einrichten des Schlittens und der zugehorigen Werk- 
zeugmaschine entbehrlich zu machen, wird vorgeschlagen, dafi die Haltevor- 
richtung als eine zusatzliche Bremseinheit (20) am Schlitten angeordnet und ztun 
direkten Eingriff eines eigenen Ritzels (2) in die Zahnstange (1) ausgebildet ist, 
das bei den normalen Verstellbewegungen des Schlittens (13) leer mitlauft, wo- 
bei die Bremseinheit (20) unabhangig von der Ruhestrombremse (23) des An- 
triebsmotors (22) betatigbar ist (Fig. 1). 
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